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5 "Schaltungsanordnung zum Testen eines Kommunikationssystems" 



BESCHREIBUNG: 

10 Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet des Testens von offenen Kommunikationssys- 
temen. Sie betrifft insbesondere eine Schaltungsanordnung fur die Aufbereitung einer Kom- 
munikation, d.h. eine Schaltungsanordnung, mit der eine Kommunikation, die in funktionale 
Schichten gegliedert ist, von einer ersten Schicht fur eine hohere Schicht aufbereitbar 
und/oder von einer hoheren Schicht fur die erste Schicht aufbereitbar ist, wobei die erste 

15 Schicht von einer physikalischen Schicht gebildet ist. 
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Unter offenen Kommunikationssystemen sind Systeme zu verstehen, die die Fahigkeit auf- 
weisen, mit anderen Systemen zu kommunizieren und zu kooperieren. Kooperieren bedeutet 
dabei die Kommunikation zwischen Systemen zu dem Zweck, eine gemeinsame Aufgabe zu 
20 erledigen bzw. ein gemeinsames Anfangsverstandnis durch Ubertragung von Information 
fortzuschreiben. 



Herstellerunabhangige, freizugige Kommunikation wird dadurch erreicht, daS offene Syste- 
me standardisierte Prozeduren fQr den Informationsaustausch einhalten, beispielsweise ge- 
25 normte Regeln und Protokolle, die das Systemverhalten bestimmen. Derartige Protokolle 
legen nicht die interne Struktur des offenen Systems fest, sondern sein auBeres Verhalten. 

Das Architekturmodell fur offene Kommunikationssysteme wurde von dem Internationalen 
Standardisierungsgremium, der ISO (International Standardization Organization) entwickelt. 

30 Das OSI-Referenzmodell (Open Systems Interconnection) gliedert die notwendigen Funktio- 
nen in eine hierarchische Schichtenstruktur. Es hat auf die kiinftige Gestaltung von Daten- 
endsystemen und Datennetzen groRen EinfluB. In Fig. 1 ist das OSI-Kommunikationsmodell 
dargestellt. Anwendungen 10a, 10b zweier Endsysteme 12a, 12b sind die eigentlichen Quel- 
len und Senken der Kommunikation. Ein Endsystem 12a, das eine Oder mehrere Anwendun- 

35 gen 10a hat, kommuniziert mit einem anderen Endsystem 12b. Die Kommunikation kann 
entweder direkt uber ein Ubertragungsmedium 14 Oder uber ein Transitsystem 16, das bei- 
spielsweise ein Datennetz Oder ein Fernsprechnetz sein kann, erfolgen. 



Das OSI-Referenzmodell geht von folgenden Prinzipien aus: 
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- Schichtung von Funktionen, die fur die Kommunikation notwendig sind 
Dienstleistung der einzelnen Schichten 

Protokolle zur Kommunikation zwischen Schichten gleicher Ebene 



5 Die sieben Schichten des OSI-Referenzmodells sind in Fig. 2 dargestelft. Bei dem OSI- 
Referenzmodell handelt es sich urn ein Gedankenmodell, bei dem die Kommunikation in 
streng aufgabenbezogene, funktionale Schichten gegliedert wird. Die Schichten 1 bis 4 Wi- 
den dabei die sogenannten Transportfunktionen, die Schichten 5 bis 7 beschreiben Anwen- 
dungsprotokolle. 

o 

In Fig. 2 sind Elemente, die denen von Fig. 1 entsprechen, mit denselben Bezugszeichen be- 
zeichnet. Daruberhinaus ist gezeigt, da(3 das jeweilige Endsystem einem Benutzer 18a, 18b 
zugeordnet ist. 



15 Zu den Funktionen der einzelnen Schichten: 



Schicht 1 : Bit-Ubertragungsschicht (physical layer): 

Die Bitiibertragungsschicht 1 stellt die ungesicherte Ubertragung von binaren 
Signalen auf einer Ubertragungsstrecke bereit. Sie umfa3t folgende Funktio- 
20 nen: Parallel/Seriell-Wandlung, Anpassung an die physikalischen Eigen- 

schaften des Ubertragungsmediums, Synchronisation, Zusammenschalten 
von Ubertragungsabschnitten, Zustandsuberwachung, Aktivierung und Deak- 
tivierung der Ubertragungsstrecke. 



25 Schicht 2 Sicherungsschicht (Data Link- Layer): 

Aus der ungesicherten Ubertragung in Schicht 1 wird mit Hilfe der Funktio- 
nen der Schicht 2 eine gesicherte Ubertragung erreicht. Sie umfaBt folgende 
Funktionen: Aufbau/Abbau einer Schicht-2-Verbindung, Ubertragungssteue- 
rung, Ubertragungsfehleruberwachung, Aufteilung der Daten der Schicht 3 in 
30 Blocke, Blocknumerierung, Generierung und Auswertung von Pruf-Bytes. 



Schicht 3 Vermittlungsschicht (Network-Layer): 

Hier wird festgelegt, wie eine Netzverbindung zwischen den Endsystemen 
aufgebaut wird. Funktionen: Aufbau und Uberwachung von Netzverbindun- 
35 gen, Verbindungslenkung (Wegewahl), netzabhangige Fehleruberwachung, 

Endsystem-Kopplung. 
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Schicht 4 Transportschicht (Transport-Layer): 

Schicht 4 errichtet, steuert und beendet die von einem Endsystem zum an- 
deren fuhrenden Transportverbindungen. Sie umfaBt folgende Funktionen: 
Anpassung an unterschiedliche Netzeigenschaften, Ende-zu-Ende-Fehler- 
kontrolle, AdreBubersetzung (z.B. Name zu Rufnummer), Datensegmentie- 
rung. 

Schicht 5 Steuerung der Kommunikation (Session-Layer): 

Die Schicht 5 dient der Eroffnung einer Kommunikation, ihrer geordneten 
Durchfiihrung und Beendigung. Sie umfaBt die Funktion eines Aufbaus und 
einer Aufrechterhaltung logischer Verbindungen, Verbindungsidentifikation 
und Dialogsteuerung. 



Schicht 6 Darsteliungsschicht (Presentation-Layer): 

Das Darstellungsprotokoll legt test, wie die Informationen in einer gemein- 
samen Sprache auszutauschen und darzustellen sind. Schicht 6 umfaBt die 
Funktionen Syntaxwahl entsprechend der Anwendung, Formatanpassung, 
Code- und Alphabetwandlung. 

Schicht 7 Anwendungsschicht (Application Layer): 

In Schicht 7 werden die System- und Anwendungssteuerungen durchgefuhrt. 
Sie umfaBt die Funktionen Identifikation der Kommunikationspartner, Be- 
rechtigungsprufung fur Kommunikation, Zugang zu Kommunikation, Wahl 
von Ubermittlungsgute und Ubermittlungsparametern. 

Eine Schicht im Referenzmodel wird reprasentiert durch eine sogenannte Instanz (Entity). 
Die Instanz erbringt die ihr im Schichtenmodell zugewiesenen Funktionen. Fur die nachstho- 
here Schicht erbringt sie dadurch einen Dienst. Ein Beispiel ist der Dienst der Schicht 2, der 
fur die Schicht 3 deren Informationen gesichert ubertragt. Diese Diensterbringung nutzt nicht 
nur die nachsthohere, sondern alle daruberliegenden Schichten. Eine hohere Schicht nutzt 
so die Summe aller ihr unterliegenden Schichten. Die Instanzen der Schichten kommunizie- 
ren nur mit den jeweils benachbarten Schichten (nach oben und unten). 

Fig. 3 zeigt die Kommunikation zwischen den Schichten beispielhaft fur drei beliebige 
Schichten 20a, 20b, 20c. Urn den Dienst einer bestimmten Schicht erbringen zu konnen, 
kommuniziert die entsprechende Instanz mit der Instanz der gleichen Schicht im Partnersys- 
tem, ihrer Partnerinstanz (Peer Entity). Die Kommunikation mit der Partnerinstanz erfolgt 
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durch den Austausch von Nachrichten. Der vorgeschriebene Austausch dieser Nachrichten 
wird Protokoll genannt. Jede Schicht hat ein solches Schichtenprotokoll, um den im Refe- 
renzmodell ihr zugewiesenen Dienst an die hdheren Schichten erbringen zu konnen. Die 
hoheren Schichten sehen nichts von diesem Protokoll. Ihnen wird nur das Ergebnis der 
5 Diensterbringung prasentiert. Beim Durchlauf der Informationen durch die einzelnen Schich- 
ten werden so von jeder Schicht Protokolldateneinheiten den eigentlich zu ubertragenden 
Informationen hinzugefiigt. Auf der anderen Seite werden beim Durchlauf von unten nach 
oben jeweils Protokolldateneinheiten abgezogen, bis schlieBlich die eigentlich zu ubertra- 
genden Informationen ubrigbleiben. Das Schichtenprotokoll bestimmt das auBere Verhalten 
! 10 eines Systems und ist deshalb im allgemeinen standardisiert. 

Jede Instanz fordert von den jeweils unteren Schichten die zugewiesenen Funktionen an. 
Alle daruberliegenden Schichten im Referenzmodell werden dabei durch einen Dienstzu- 
gangspunkt (Service Access Point) der direkt unter ihr liegenden Schicht reprasentiert. Die 
is Kommunikation zwischen den Schichten erfolgt uber sogenannte Dienstelemente (Commu- 
nication Primitives oder einfach Primitives - unteilbare Elementarnachrichten). Die Kommuni- 
kation innerhalb eines Systems ist normalerweise nicht standardisiert. 

Zur Uberprufung von offenen Kommunikationssystemen werden Testgerate eingesetzt, bei- 
20 spielsweise Protokolltester. Hierbei haben Protokolltester die Aufgabe, die Servicequalitat 
von Telekommunikationsverbindungen dadurch zu testen, daB sie einerseits real ablaufende 
Kommunikationen uberwachen und diese zur Grundlage einer Analyse machen, zum ande- 
ren Teilnehmer an der Kommunikation mit Testkommunikation stimulieren. Im ersten Fall 
werden zwei Moglichkeiten unterschieden: Zum einen wird die jeweilige uber die Kommuni- 
25 kationsleitung ubertragene Information dupliziert, siehe Fig. 4b, wobei das Duplikat an den 
Protokolltester 22 gefiihrt wird. Bei einer zweiten M6glichkeit, siehe Fig. 4a, ist der Protokoll- 
tester 22 seriell im Kommunikationsweg zwischen zwei Endsystemen 12a und 12b angeord- 
net, d.h. die gesamte Kommunikation lauft uber den Protokolltester 22. Die Ausleitung der 
Kommunikation an den Protokolltester 22 findet bei den aus dem Stand der Technik bekann- 
30 ten Verfahren, siehe Fig. 4a und Fig. 4b, an einem Transitsystem 16 statt. 

In Fig. 5 ist die Zusammenschaltung aus zwei Endsystemen und einem Testgerat 22 fur die 
in Fig. 4a und 4b dargestellten, aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren gezeigt. 
Das Transitsystem 16 liegt in der Zeichnungsebene hinter dem Testgerat 22 und ist daher 
35 nicht zu sehen. In diesem Stand der Technik besteht nun das Problem, da(3 auch am Testge- 
rat 22 ein physikalisches Interface vorhanden sein muB, um, wie durch die Leitungen 26a bis 
g in Fig. 5 angedeutet, die auf dem Ubertragungsmedium transportierte Information verfug- 
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bar zu machen. Fur den Fall, da(3 lediglich Information einer niedrigen Schicht, beispielswei- 
se Schicht 2 Oder Schicht 3, fur einen Bediener, der uber einen AnschluB 23 auf das Testge- 
rat 22 zugreift, von Bedeutung ist, kann die weitere Aufbereitung der Information durch daru- 
berliegende Schichten entfallen, d.h. es geniigt das Vorsehen von Leitungen 26a, 26b. Ent- 
5 sprechend muB in dem Testgerat 22 auch nur die Aufbereitung der Information fur die niedri- 
gen Schichten realisiert sein. Nicht vermeiden lasst sich jedoch der Bedarf eines Interfaces 
fur die Aufbereitung der Information fur Schicht 2, d.h. dass in dieses Interface die Schicht 1- 
Funktionen implementiert sein miissen. Insbesondere bei Hochgeschwindigkeitsverbindun- 
gen ist die Realisierung eines physikalischen Interfaces technisch sehr aufwendig und damit 
' 10 kostspielig. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Nachteile des Standes der Technik zu 
vermeiden und eine Schaltungsanordnung bzw. ein Verfahren zur Verfugung zu stellen, die 
bzw. das es einem Testgerat ermoglicht, mit moglichst geringem Aufwand ein Kommunikati- 
15 onssystem zu testen. 

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art 
dadurch, daB die Schaltungsanordnung mindestens einen AnschluB aufweist, der eine 
Kommunikation unmittelbar mit einer Schicht ermoglicht, die hdher ist als die erste Schicht, 

20 ohne daB die Kommunikation zuvor die erste Schicht passieren muB. Sie wird weiterhin ge- 
I6st durch ein Verfahren zum Testen eines Switches fur ein Telekommunikationsnetzwerk, 
bei dem zunachst ein Switch mit einer Schaltungsanordnung bereitgestellt wird, mit der eine 
Kommunikation, die in funktionale Schichten gegliedert ist, von einer ersten Schicht fur eine 
hohere Schicht aufbereitbar und/oder von einer hoheren Schicht fur die erste Schicht aufbe- 

25 reitbar ist, wobei die erste Schicht von einer physikalischen Schicht gebildet ist und die 
Schaltungsanordnung mindestens einen AnschluB aufweist, der eine Kommunikation unmit- 
telbar mit einer Schicht ermoglicht, die hoher ist als die erste Schicht, ohne daB die Kommu- 
nikation zuvor die erste Schicht passieren muB. AnschlieBend werden Daten aus dem min- 
destens einen AnschluB ausgeleitet und schlieBlich die ausgeleiteten Daten ausgewertet. 



Unter Switches sind im Sinne der vorliegenden Erfindung Endsysteme bzw. Transitsysteme 
zu verstehen, bei denen die in funktionale Schichten gegliederte Kommunikation zumindest 
von der ersten Schicht fur eine hohere Schicht aufbereitet wird und/oder von einer hoheren 
Schicht fur die erste Schicht aufbereitet wird. 



Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, daB in einem Switch definitionsgemaB die Daten von 
der Bit-Ubertragungsschicht, d.h. der physikalischen Schicht, hin zu hoheren Schichten auf- 
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bereitet wird. Wenn nunmehr diese Information der gewunschten Schicht sowieso bereits in 
dem Switch zur Verfugung steht, so schlagt die Erfindung vor, diese Information unmittelbar 
aus dem Switch herauszufuhren, in dem auf der zugehorigen Schaltungsanordnung des 
Switches ein AnschluB vorgesehen wird, mit dem ein Testgerat, insbesondere ein Protokoll- 
5 tester, verbunden werden kann. Insbesondere bei Hochgeschwindigkeitsnetzen, die mit 
Lichtwellenleitern verbunden sind, bedeutet der Wegfall des Ubergangs von optischen Sig- 
nalen auf elektrische Signale einen bedeutenden Vorteil. 

Die Erfindung laBt sich anwenden nicht nur beim Monitoren, d.h. beim Uberwachen einer 
* 10 Verbindung, sondern auch zum Einspeisen von Stimuli. Sie Ia3t sich daher unter anderem 
vorteil haft bei der Logikanalyse sowie bei der Emulation von Funktionen einsetzen (anstelle 
eines bisher verwendeten separat vorzusehenden Emulators). Auf der Basis dieser Erfin- 
dung lassen sich demnach kostengunstig Testgerate entwickeln, die die von den Switches 
zur Verfugung gestellte Information unmittelbar analysieren, d.h. denen die Aufbereitungs- 
15 Hardware ganzlich fehlt. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich wie folgt: Bei den aus dem Stand der Technik bekannten so- 
genannten Line-Interfaces besteht das Problem, daB nur 1:1-Verbindungen realisiert werden 
konnen, d.h. am Ein- und/oder Ausgang des Interfaces kann nur die Information hinein- 

20 und/oder herausgefuhrt werden, die fur die entsprechende Leitung bzw. in dem entspre- 
chenden AnschluB vorgesehen ist. Im Gegensatz hierzu kann bei der Erfindung jeder andere 
Punkt im System getestet werden, da Information uber den AnschluB einer erfindungsgema- 
Ben Schaltungsanordnung unabhangig von der Eingangsleitung zum einen abfragbar zum 
anderen - und hier ist insbesondere an Testsignale gedacht - einleitbar ist. Dies ruhrt daher, 

25 daB durch einen AnschluB direkt an der Schaltungsanordnung eines Switches in einfacher 
Weise Verbindungen zu anderen Leitungen hergestellt werden konnen, die einem herkomm- 
lichen Testgerat nicht zuganglich waren, da sie von keinem externen Protokoll zur Verfugung 
gestellt werden. Insbesondere handelt es sich dabei urn die Moglichkeit der Abfrage von In- 
formation, die auf den physikalischen Leitungen, die einem Testgerat aus dem Stand der 

30 Technik zur Verfugung stehen, siehe Fig. 4a, 4b, gar nicht angeboten wird, beispielsweise 
Speicherinhalte, Zwischenergebnisse, etc. 

Wie bereits erwahnt, konnen die funktionellen Schichten dem OSI-Referenzmodell entspre- 
chen. Die Erfindung ist jedoch nicht auf das Testen von Kommunikation beschrankt, die nach 
35 dem OSI-Referenzmodell aufgebaut sind. 
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Kommunikation im Sinne der vorliegenden Erfindung kann insbesondere das Einleiten von 
Daten in den mindestens einen AnschluB oder das Ausleiten von Daten aus dem mindestens 
einen AnschluB umfassen. Ausleitung aus dem AnschluB schlieBt selbstverstandlich das 
Weiterleiten von beispielsweise Testkommunikation innerhalb der Schaltungsanordnung, d.h. 
5 innerhalb des Switches an die dafur vorgesehenen Stellen ein. 

Bevorzugt ist die Aufbereitung der Kommunikation auf einem einzigen Chip realisiert, wobei 
der AnschluB an dem Chip vorgesehen ist. Eine weitere bevorzugte Alternative besteht dar- 
in, daB die Aufbereitung der Kommunikation auf einem ersten Chip realisiert ist und der 
10 AnschluB auf einem zweiten Chip, wobei der erste und der zweite Chip zur Ubertragung von 
Daten miteinander verbunden sind. Hier ist insbesondere daran zu denken, daB beispiels- 
weise ein Nutzsignal von einem Prozessor verarbeitet werden kann, wahrend ein MeBsignal 
in einem zum Prozessor zugeordneten Co-Prozessor verarbeitet werden kann. 

15 Die obige Aufgabe wird auch gelost durch einen Switch zum Einsatz in einem Telekommuni- 
kationsnetzwerk mit einer erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung. 

Bei dem oben erwahnten erfindungsgemaBen Verfahren kann zwischen dem Bereitstellen 
des Switches und dem Ausleiten von Daten auch der Schritt des Einleitens von Daten in den 
20 mindestens einen AnschluB erfolgen. Die eingeleiteten Daten konnen hierbei insbesondere 
ein Stimulationssignal umfassen. Die ausgeleiteten Daten konnen bei Einleitung des Stimula- 
tionssignals die Reaktion auf das Stimulationssignal umfassen. SchlieBlich kann auch vorge- 
sehen sein, daB die ausgeleiteten Daten ein Monitoring-Signal umfassen. 

25 Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen definiert. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel wird im folgenden unter Hinweis auf die beigefOgten Zeichnungen 
naher beschrieben. Es stellen dar: 

30 Fig. 1 : das aus dem Stand der Technik bekannte OSI-Kommunikationsmodell; 

Fig. 2: eine Gesamtdarstellung des OSl-Referenzmodells; 

Fig. 3: eine Prinzipdarstellung zur Erklarung der Kommunikation zwischen den Schichten 
35 des OSl-Referenzmodells; 
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Fig. 4a und 4b: zwei aus dem Stand der Technik bekannte Moglichkeiten der Anordnung 
eines Testgerats zum Testen einer Kommunikation; 

Fig. 5: eine detailliertere Darstellung der Anordnungen von Fig. 4a und Fig. 4b; und 

5 

Fig. 6 ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung. 

In Fig. 6 sind Elemente, die denen der vorhergehenden Figuren entsprechen, mit denselben 
Bezugszeichen gekennzeichnet. Fig. 6 zeigt wiederum zwei Endsysteme 12a, 12b, die je- 
* 10 weils von einem Benutzer 18a, 18b bedient werden konnen. Ein Transitsystem 16 verbindet 
zwei Ubertragungsmedien 14. Im Sinne der obigen Definition konnen die Endsysteme 12a 
und 1 2b und das Zwischensystem 1 6 jeweils als Switch bezeichnet werden. 

Zunachst zu einer ersten Ausbildung der Erfindung: An dem Transitsystem 16 ist ein Testge- 

15 rat 28 angeschlossen. Das Testgerat 28 kann uber einen AnschluB 30 von einem Benutzer 
bedient werden. Das Transitsystem 16, das ebenfalls uber eine Aufbereitung der Kommuni- 
kation uber funktionale Schichten verfugt, verfugt uber mehrere Anschlusse 32a bis d, die 
eine Kommunikation unmittelbar mit einer Schicht ermoglichen, die hoher ist als die erste 
Schicht, im vorliegenden Beispiel die zweite dritte, vierte und funfte Schicht, ohne daB die 

20 Kommunikation zuvor die erste Schicht im Testgerat 28 passieren muBte. Die einzelnen An- 
schlusse 32a bis 32d sind mit dem Testgerat 28 verbunden. Das Testgerat 28 kann uber 
diese Anschlusse 32a bis 32d Daten ausleiten, beispielsweise zum Monitoren einer Kommu- 
nikation, kann jedoch auch zusatzlich Daten einleiten, beispielsweise ein Stimulationssignal, 
wobei dann die ausgeleiteten Daten eine Reaktion auf das Stimulationssignal umfassen 

25 konnen. Die Anschlusse 32a bis 32d konnen selbstverstandlich in einem einzigen AnschluB 
am Transitsystem 16 zusammengefaBt sein, wobei dann am Testgerat 28 ebenfalls nur ein 
AnschluB vorzusehen ist. Es braucht nicht vorgesehen werden, da(3 das Testgerat 28 mit 
alien Schichten, die hoher als die erste Schicht liegen, kommunizieren kann, vielmehr genugt 
die Moglichkeit der Kommunikation mit den interessierenden Schichten. Insofern kann bei 

30 einem Switch, der n Schichten aufbereitet, der Zugang zu 1 bis n-1 Schichten je nach An- 
wendungsfall von Interesse sein. 

Beispielhaft ist in Fig. 6 in gestrichelten Linien dargestellt, wie ein Testgerat 28', das am 
AnschluB 30' von einem Benutzer bedient werden kann, an das Endsystem 12b angeschlos- 
35 sen sein kann. Sowohl das Endsystem 18b als auch das Transitsystem 16 umfassen eine 
Schaltungsanordnung, mit der die Kommunikation aufbereitet wird. Bei dem Transitsystem 
16 ist die Aufbereitung der Kommunikation auf einem einzigen Chip realisiert, wobei die An- 
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schlusse 32a bis 32d auf dem Chip vorgesehen sind. Das Endsystem 12b verfugt uber eine 
Schaltungsanordnung, bei der die Aufbereitung der Kommunikation auf einem ersten Chip 
realisiert ist, und die Anschlusse auf einem zweiten Chip, wobei der erste und der zweite 
Chip zur Ubertragung von Daten miteinander verbunden sind. Der erste kann beispielsweise 
5 ein Prozessor sein, wahrend der zweite Chip ein mit dem Prozessor zusammenarbeitender 
Co-Prozessor sein kann. Das Ubertragungsmedium 14 konnen Lichtwellenleiter sein, bei- 
spielsweise fur ein Hochgeschwindigkeitsnetz. Den Testgeraten 28, 28* fehlt ein Interface zur 
Umwandlung von optischen Signalen in elektrische Signale vollig. 

-10 Wie sich am Beispiel des Transitsystems 16 zeigt, wird die Kommunikation zwischen den 
Endsystemen 12a, 12b zum einen dem Testgerat 28 zur Verfugung gestellt und auGerdem 
innerhalb des Transitsystems weitergeleitet, urn die Kommunikation zwischen den beiden 
Endsystemen 12a, 12b aufrechtzuerhaiten. Anstelle des Testgerats 28, 28' kann auch ein 
MeBwertspeicher vorgesehen werden, der Daten lediglich aufzeichnet, die dann in einem 
15 weiteren Schritt an Auswerteeinheiten weitergeleitet werden konnen. 
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ANSPRUCHE: 



1. 

5 

* 

*10 

2. 

15 

3. 

20 

4. 

25 

5. 

30 

6. 

35 



Schaltungsanordnung, mit der eine Kommunikation, die in funktionale Schichten (1 bis 
7) gegliedert ist, von einer ersten Schicht (1) fur eine hohere Schicht (2 bis 7) aufbereit- 
bar und/oder von einer hdheren Schicht (2 bis 7) fur die erste Schicht (1) aufbereitbar 
ist, wobei die erste Schicht (1) von einer physikalischen Schicht gebildet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schaltungsanordnung mindestens einen AnschluB (32a bis d; 32'a bis f) auf- 
weist, der eine Kommunikation unmittelbar mit einer Schicht (2 bis 7) ermoglicht, die ho- 
her ist als die erste Schicht (1), ohne daf3 die Kommunikation zuvor die erste Schicht (1) 
passieren muf3. 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die funktionalen Schichten (1 bis 7) dem OSNReferenzmodell entsprechen. 

Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kommunikation das Einleiten von Daten in den mindestens einen AnschluB 
(32a bis d; 32'a bis f) und/oder das Ausleiten von Daten aus dem mindestens einen 
AnschluB (32a bis d; 32'a bis f) umfaBt. 

Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Aufbereitung der Kommunikation auf einem einzigen Chip realisiert ist, wobei 
der AnschluB (32 a bis d) an dem Chip vorgesehen ist. 

Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Aufbereitung der Kommunikation auf einem ersten Chip realisiert ist und der 
AnschluB (32'a bis f) auf einem zweiten Chip, wobei der erste und der zweite Chip zur 
Obertragung von Daten miteinander verbunden sind. 

Switch zum Einsatz in einem Telekommunikationsnetzwerk mit einer Schal- 
tungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche. 
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Verfahren zum Testen eines Switches (12a; 12b; 16) fiir ein Telekommunika- 
tionsnetzwerk folgende Schritte umfassend: 

a) Bereitstellen eines Switches (12a; 12b; 16) mit einer Schaltungsanordnung, mit 
der eine Kommunikation, die in funktionale Schichten (1 bis 7) gegliedert 1st, von 
einer ersten Schicht (1) fiir eine hohere Schicht (2 bis 7) aufbereitbar und/oder 
von einer hoheren Schicht (2 bis 7) fiir die erste Schicht (1) aufbereitbar ist, wo- 
bei die erste Schicht (1) von einer physikalischen Schicht gebildet ist und die 
Schaltungsanordnung mindestens einen AnschluB (32a bis d, 32'a bis f) auf- 
weist, der eine Kommunikation unmittelbar mit einer Schicht (2 bis 7) ermoglicht, 
die hdher ist als die erste Schicht (1), ohne daft die Kommunikation zuvor die 
erste Schicht (1) passieren muB; 

b) Ausleiten von Daten aus dem mindestens einen AnschluB (32a bis d, 32'a bis f); 

c) Auswerten der ausgeleiteten Daten. 

Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen Schritt a) und Schritt b) folgender Schritt erfolgt: 

Einleiten von Daten in den mindestens einen AnschluB (32a bis d, 32'a bis f). 

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das die eingeleiteten Daten ein Stimulationssignal umfassen. 

Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die ausgeleiteten Daten eine Reaktion auf das Stimulationssignal umfassen. 

Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die ausgeleiteten Daten ein Monitoringsignal umfassen. 
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Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung, mit der eine Kommunikation, die fn furrarewTsUSI 
Schichten (1 bis 7) gegliedert ist, von einer ersten Schicht (1) fur eine hdhere Schicht (2 bis 7) 
5 aufbereitbar und/oder von einer hoheren Schicht (2 bis 7) fur die erste Schicht (1 ) aufbereitbar 
ist, wobei die erste Schicht (1) von einer physikalischen Schicht gebildet ist und die Schaltungs- 
anordnung mindestens einen AnschluB (32a bis d; 32'a bis f) aufweist, der eine Kommunikation 
unmittelbar mit einer Schicht (2 bis 7) ermoglicht, die hoher ist als die erste Schicht (1), ohne 
daB die Kommunikation zuvor die erste Schicht (1) passieren muB. Sie betrifft uberdies ein Ver- 
■ 10 fahren zum Testen eines Switches fur ein Telekommunikationsnetzwerk, bei dem zunachst ein 
Switch (12a; 12b; 16) mit einer Schaltungsanordnung bereitgestellt wird, mit der eine Kommuni- 
kation, die in funktionale Schichten (1 bis 7) gegliedert ist, von einer ersten Schicht (1) fur eine 
hohere Schicht (2 bis 7) aufbereitbar und/oder von einer hoheren Schicht (2 bis 7) fur die erste 
Schicht (1) aufbereitbar ist, wobei die erste Schicht (1) von einer physikalischen Schicht gebildet 
15 ist und die Schaltungsanordnung mindestens einen AnschluB (32a bis d, 32'a bis f) aufweist, 
der eine Kommunikation unmittelbar mit einer Schicht (2 bis 7) ermoglicht, die hoher ist als die 
erste Schicht (1), ohne daB die Kommunikation zuvor die erste Schicht (1) passieren muB, wo- 
bei anschlieBend Daten aus dem mindestens einen AnschluB (32a bis d, 32'a bis f) ausgeleitet 
werden, die in einem weiteren Schritt ausgeleitet werden. 
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